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ULOGA ENERGIJE S ASPEKTA EKONOMSKE TEORIJE1
Tijekom povijesti razvoja ekonomske misli uglavnom nije dana izravna i 
izriĀita važnost ulozi energije kao jednome od kljuĀnih Āinitelja ekonomskog 
rasta. Energija ostaje prisutna i priznata u ekonomskoj teoriji i praksi isklju-
Āivo kao intermedijarno dobro. Iako je energija u klasiĀnoj ekonomskoj misli 
ipak implicitno ukljuĀena u ekonomsku aktivnost preko zemlje kao kljuĀnog 
faktora proizvodnje, neoklasiĀna ekonomija izdvaja prirodu (zemlju) i njezi-
ne izvore energije. Odnosno, klasiÞ cira zemlju kao dio kapitala s obzirom da 
postaje produktivna tek djelovanjem rada i kapitala. IstraživaĀki su interesi 
stoga (bili) usmjereni prema primarnim inputima kao što su kapital i rad 
dok je intermedijarnim inputima (energiji) data indirektna važnost. Energija 
omoguþava kontinuitet i dugoroĀnost cjelokupne ekonomske aktivnosti ne 
samo kao nadopuna standardnih (neoklasiĀnih) proizvodnih inputa, veþ bez 
nje proizvodnja uopþe ne bi bila moguþa. Prema tzv. ekološkoj ekonomiji 
upravo je energija najvažniji primarni proizvodni faktor. Iz navedenih eko-
nomskih stavova o energiji proizlazi i cilj ovog rada, a to je determiniranje 
uloge energije s aspekta ekonomske teorije. Pri tome je poseban naglasak 
stavljen na kritiku neoklasiĀne teorije rasta sa stajališta razliĀitih ekonom-
skih pravaca. Rezultati provedene teorijske analize pokazuju da standardni 
(neoklasiĀni) faktori proizvodnje i rasta nisu ništa drugo doli transformatori 
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energije te da neoklasiĀna ekonomija nije mogla izbjeþi kritike i suprotstav-
ljena mišljenja raznih ekonomskih škola.
KljuĀne rijeĀi: ekonomska teorija, uloga energije, kritika neoklasiĀne 
teorije rasta
1. Uvod
Od vremena Adama Smitha i klasiĀne ekonomske misli, zemlja, rad i kapital 
smatrani su glavnim faktorima proizvodnje i posljediĀno tome glavnim izvorima 
ekonomskog rasta. S vremenom, ovim faktorima dodana je organizacija kao Āe-
tvrti Āimbenik te u novije vrijeme znanje odnosno intelektualni kapital. Tijekom 
povijesti razvoja ekonomske misli i cjelokupne ekonomske teorije uglavnom nije 
dana izravna i izriĀita važnost ulozi energije kao jednome od kljuĀnih Āinitelja 
ekonomskog rasta. Energija ostaje prisutna i priznata u ekonomskoj teoriji i praksi 
kao intermedijarno dobro dok se, prema i dalje aktualnim modelima neoklasiĀne 
ekonomije, ekonomski rast pripisuje tehnološkom progresu i znanju utjelovljenom 
u tom napretku. Ekonomska teorija smatrala je da je koliĀina energije koja stoji 
na raspolaganju odreāenoj ekonomiji endogeno odreāena, naravno pod utjecajem 
bioÞ ziĀkih i ekonomskih ograniĀenja (Stern i Cleveland, 2004., str. 5).
No, neka pokretaĀka snaga mora omoguþiti da Āimbenici rasta poput zemlje, 
rada, kapitala, organizacije, tehnologije i znanja u svakom ekonomskom sektoru i 
pri svakom procesu ekonomske aktivnosti rezultiraju rastom domaþeg proizvoda. 
To nešto je upravo energija. Naime, proces proizvodnje (i ekonomski rast kao ko-
naĀna rezultanta) podrazumijeva transformaciju materije iz jednog oblika u drugi 
(odnosno pretvaranje inputa tj. sirovina u konaĀni proizvod) i ta transformacija 
zahtijeva energiju (Cleveland et al., 1996.). Drugim rijeĀima, energija omoguþava 
kontinuitet i dugoroĀnost cjelokupne ekonomske aktivnosti ne samo kao nadopuna 
standardnih (neoklasiĀnih) proizvodnih inputa, veþ bez nje proizvodnja uopþe ne 
bi bila moguþa. 
Prema Alam (2006.), svako gospodarstvo Āine tokovi energije koji su usmje-
reni prema proizvodnji roba i usluga. UsredotoĀenost na energiju stvara mnoš-
tvo novih pretpostavki. Naime, stavljanje energije u žarište ekonomske aktivnosti 
identiÞ cira upravo energiju, toĀnije korištenje energije kao važan izvor ekonom-
skog rasta i neizostavnu pokretaĀku snagu svih ekonomskih aktivnosti (Stern i 
Cleveland, 2004.). Odnosno, ekonomiju valja promatrati kao energetski sustav koji 
se sastoji od energetskih tokova i konverzija koji kulminiraju upravo u proizvodnji 
roba i usluga, a energiju kao kljuĀni izvor ekonomskog rasta, industrijalizacije i 
urbanizacije (Imran i Siddiqui, 2010., str. 206). Prema ekološkoj ekonomiji (engl. 
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ecological economics), upravo je energija najvažniji primarni proizvodni faktor 
(Georgescu-Roegen, 1971.; 1975.).
Stoga je cilj ovog rada determinirati ulogu energije s aspekta ekonomske te-
orije. U narednim poglavljima analizirat þe se uloga energije u klasiĀnoj ekonom-
skoj misli te odnos neoklasiĀne i endogene teorije rasta prema energiji. Poseban 
naglasak stavljen je na kritiku neoklasiĀne teorije rasta sa stajališta razliĀitih eko-
nomskih pravaca (institucionalna ekonomija, razvojne teorije, ekološka i evolucij-
ska ekonomija) upravo zbog ranije spomenutog klasiÞ ciranja energije kao inter-
medijarnog inputa. KritiĀari, a posebice pripadnici ekološke ekonomije, smatraju 
da teorije rasta moraju eksplicitnije uzeti u obzir Þ ziĀku dimenziju proizvodnje tj. 
posvetiti veþu pažnju ulozi energije u proizvodnji i ekonomskom rastu.   
2. Uloga energije u klasiĀnoj ekonomskoj misli 
Iako su predstavnici klasiĀne ekonomske teorije naglašavali kljuĀnu ulogu 
zemlje u ekonomskom rastu, ipak nisu direktno prepoznali energiju kao faktor 
proizvodnje. Naime, kada klasiĀari koriste termine kao što su "plodnost prirode" 
(Adam Smith), "produktivnost i neuništiva snaga tla" (David Ricardo), "prirodna i 
nerazdvojna (inherentna) snaga tla" (John McCulloch) ili kada pak za zemlju kori-
ste pojam "Āudesna kemijska radionica pomiješanih materijala i elemenata" (Jean-
Baptiste Say) indirektno ipak naglašavaju Āinjenicu da energija pridonosi gospo-
darstvu odnosno ekonomskoj aktivnosti. Na sliĀan naĀin, John Stuart Mill tvrdi da 
materija sadrži "aktivnu energiju kojom suraāuje sa radom ili se Āak koristi kao za-
mjena za rad" (Alam, 2008., str. 5). Takoāer, Frédéric Bastiat (1850., 9.16) identiÞ -
ciranjem razliĀitih oblika energije koji doprinose poljoprivrednoj proizvodnji (kao 
npr. svjetlo, toplina, vjetar, gravitacija) skupa s ostalim spomenutim klasiĀarima 
implicitno ukljuĀuje energiju u ekonomsku aktivnost. To isto ukljuĀivanje energije 
u ekonomski sustav ostvareno je prepoznavanjem zemlje2 kao faktora proizvodnje.
KlasiĀna ekonomska teorija podijelila je ekonomiju na dva sektora i pri tom 
deÞ nirala poljoprivredu kao sektor koji uz rad i kapital koristi zemlju kao treþi 
faktor proizvodnje. Prema Kljaiþu (2010., str. 579), Āak je i Þ ziokratska škola, koja 
je nastala kao oštra reakcija na merkantilizam, polazila od toga da je zemlja jedini 
izvor svih bogatstava. Poljoprivreda je, pak, smatrana jedinom najplemenitijom, 
najprirodnijom i najkorisnijom ekonomskom aktivnošþu koja proizvodi Āisti pro-
2 Iako prema Bastiat (1850., 9.55) "zemlja nije jedini produktivni prirodni resurs ali je jedini 
ili gotovo jedini kojeg je Āovjek uspio prisvojiti. Vodene snage mora i rijeka takoāer imaju produk-
tivnu snagu. Ne treba zanemariti vjetar pa Āak niti sunĀeve zrake ali na sreþu još nitko nije bio u 
stanju reþi: vjetar i sunce pripadaju meni skupa sa naknadom za usluge koje pružaju."
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izvod (fran. produit net) tj. višak vrijednosti koji prelazi vrijednost cjelokupnog 
truda i troška uloženog u obradu zemlje (LunaĀek, 1996., str. 243). Takoāer, John 
Locke tvrdi da zemlja tj. priroda ima "dovoljno za svakoga pa Āak i previše; više 
no što onaj tko je nezbrinut može potrošiti" ali i da "onaj tko prisvoji zemlju svojim 
radom ne umanjuje nego poveþava zajedniĀku imovinu ĀovjeĀanstva jer zalihe 
koje služe Āovjeku kao sredstvo za život proizvedene na jednom jutru obraāene i 
kultivirane zemlje jesu deset puta veþe od onih koje daje jedno jutro jednako bo-
gate zemlje koja stoji neobraāena" (Rifkin, 2002., str. 36-37).3  
Spomenuto apostroÞ ranje poljoprivrede i zemlje kao faktora proizvodnje bilo 
je moguþe u vrijeme kada je zemlja bila svima dostupna besplatno i kada se sta-
novništvo jednostavno širilo na sve veþe površine zemlje. Nadnice su bile jednake 
ukupnom nacionalnom dohotku jer nije postojao odbitak za rentu ili kamata na ka-
pital. U takvim okolnostima, proizvodnja je neprekidno rasla usporedo s porastom 
stanovništva, dok su realne nadnice tijekom vremena bile konstantne. No, to zlatno 
doba nije moglo vjeĀno trajati. Naime, kada stanovništvo neprekidno raste, zemlja 
þe biti sva zaposjednuta. Jednom kada išĀezne granica besplatne zemlje, uravno-
teženi rast zemlje, rada i proizvodnje više nije moguþ. Novi se radnici poĀinju na-
gomilavati na veþ obraāivano zemljište, zemlja kao faktor rasta postaje oskudna i 
javljaju se rente ne bi li racionalizirale zemlju za razliĀite upotrebe. Stanovništvo i 
dalje raste kao i društveni proizvod ali u tom sluĀaju proizvodnja mora rasti sporije 
od stanovništva (Samuelson i Nordhaus, 2000., str. 534). 
Vezano za rentu Ricardo (1983., str. 104) tvrdi: "kad bi svako zemljište imalo 
ista svojstva i kad bi zemljišta bila neograniĀena po koliĀini i istovrsna po kakvoþi, 
ne bi se mogla tražiti naplata za njihovo iskorištavanje osim u sluĀaju kada bi imala 
posebne prednosti po položaju. Renta se, dakle, plaþa za iskorištavanje zemljišta 
samo zbog toga što zemljište nije neograniĀeno po koliĀini ni istovrsno po kakvoþi 
i zbog toga što se porastom stanovništva obraāuju zemljišta lošije kakvoþe i nepo-
voljnijeg položaja. Kad se zbog napretka društva poĀne obraāivati drugorazredno 
zemljište odmah se pojavljuje renta na prvorazrednom zemljištu, a iznos te rente 
zavisit þe od razlike u kakvoþi izmeāu tih dvaju zemljišta." Visina zemljišne rente 
stoga varira prema intenzitetu obrade, prema položaju zemljišta spram tržišta i 
prema bonitetu zemljišta (LunaĀek, 1996., str. 290).
Dakle, klasiĀna ekonomska teorija pretpostavljala je da je zemlja dostupna 
u nepromjenjivim koliĀinama i ponekad promjenjive kvalitete. U prošlosti u tzv. 
organskim ekonomijama4 (engl. organic economies) nužan uvjet stalnog i održi-
3 John Locke takoāer je smatrao da priroda predstavlja pustoš dok se na nju ne djeluje ljud-
skim radom i time transformira u nešto što ima vrijednost i što se može razmjenjivati i trošiti u 
društvu (Rifkin, 2002., str. 152).
4 Izraz "organska ekonomija" koristi se kao zajedniĀki naziv za opis gospodarstava, mahom 
poljoprivrednih, prije prve industrijske revolucije odnosno prije prijelaza u fazu korištenja fosilnih 
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vog rasta bili su obilni prinosi zemlje tj. zemljišta. U takvim ekonomijama goto-
vo sve sirovine korištene u procesu proizvodnje bile su ili životinjskog ili biljnog 
podrijetla. Ukoliko se radilo o sirovinama mineralnog podrijetla tada ih je bilo 
potrebno upotrebom toplinske energije (npr. taljenje rude korištenjem drva i/ili 
drvenog ugljena) pretvoriti u Āovjeku-radniku koristan oblik (Wrigley, 2006., str. 
435). Svaki porast poljoprivredne proizvodnje podrazumijevao je veþi output ali 
zbog koliĀinske ograniĀenosti zemljišta intenzivnija upotreba postojeþeg zemljišta 
odnosno upotreba zemljišta slabije kvalitete bila je nužnost (Wrigley, 2010.). 
ÿinjenica o Þ ksnoj ponudi zemlje stvara tendenciju opadajuþih prinosa na 
rad i kapital korišten u poljoprivrednoj proizvodnji. Prema Ricardu (1983.), rijeĀ 
je o opadajuþim prinosima na tzv. intenzivnoj granici (više inputa primijenjeno 
na istu zemlju) odnosno na ekstenzivnoj granici (jednaki inputi primijenjeni na 
razliĀite vrste zemlje). Rastuþi odnos rada i zemlje dovodi do opadanja graniĀnog 
proizvoda rada i stoga do opadanja realnih nadnica. Istovremeno veþa oskudnost 
zemlje dovodi do njezine veþe rente, a zemljoradnici ostvaruju zarade na štetu 
rada. Odnosno, klasiĀni ekonomisti tvrde da Malthusov demografski mehanizam 
(i njegova zabrinutost zbog postojanja oskudice ili rijetkosti prirodnih resursa) u 
interakciji s opadajuþim prinosima u poljoprivredi tijekom vremena vodi ekono-
miju prema stacionarnom stanju obilježenom konstantnim razinama kapitala i sta-
novništva (Alam, 2005., str. 4). Time se dolazi do zakljuĀka da prirodna bogatstva 
(u ovome sluĀaju zemlja) predstavljaju ograniĀenja za (organsku) ekonomiju i pro-
izvodnju (Alam, 2006., str. 6).   
Smith (1776., I.9.14) sažeo je problem na sljedeþi naĀin: "u ekonomiji koja 
je cjelokupno bogatstvo stekla zahvaljujuþi zemlji i klimatskim uvjetima te koja 
više nema potencijala napredovati niti nazadovati, nadnice i proÞ t vjerojatno þe 
biti niski." Ricardo (1983.) je rješavajuþi isti problem došao do sliĀnog zakljuĀka o 
ograniĀenoj produktivnoj snazi zemlje. Prema Wrigley (2010.), poveþana upotreba 
ugljena tj. fosilnih goriva i posljediĀno prva industrijska revolucija bili su jedina 
izlazna opcija od ograniĀenja svojstvenih svim tzv. organskim ekonomijama.
Iako je energija u klasiĀnoj ekonomskoj teoriji implicitno ili bolje reĀeno pre-
šutno ukljuĀena u ekonomsku aktivnost (preko zemlje kao kljuĀnog faktora proi-
zvodnje), neoklasiĀna ekonomija izdvaja prirodu (zemlju) i njezine izvore energije.
goriva. Prema Fouquet (2009., str. 4), organska ekonomija može koristiti energiju samo u onom 
omjeru po kojem se izravna i neizravna energija sunca može pretvoriti u vrijedne usluge. 
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3. Odnos neoklasiĀne ekonomije prema energiji
NeoklasiĀna ekonomska teorija Āak niti implicitno ne pozicionira energiju u 
svoj makroekonomski okvir dok model ekonomskog rasta za koji je Robert Solow 
dobio Nobelovu nagradu, ne ukljuĀuje prirodni kapital tj. energiju i energetske 
resurse. NeoklasiĀna ekonomija izdvaja zemlju tj. zemljište kao faktor proizvod-
nje. Razlog izdvajanja nalazi se u klasiÞ ciranju zemljišta kao kapitalnog dobra 
zbog Āinjenice da zemljište postaje produktivno djelovanjem rada i kapitala (Alam, 
2006.). NeoklasiĀna ekonomska misao svrstava kapital (i zemljište kao dio kapi-
tala) i rad u primarne faktore proizvodnje, dok su npr. goriva, materijali i sirovine 
smatrani intermedijarnim faktorima. IstraživaĀki su interesi stoga usmjereni pre-
ma primarnim faktorima proizvodnje5 dok je intermedijarnim inputima (u ovom 
sluĀaju energiji) pridavana samo indirektna važnost. 
Solowljev model ekonomskog rasta koji ukljuĀuje tehnološki napredak kao 
egzogeni faktor pokušao je objasniti ulogu tehnološke promjene kao izvora eko-
nomskog rasta. Buduþi da u tom modelu energija i energetski resursi nisu uklju-
Āeni, pretpostavka neoklasiĀne teorije rasta jest da se može uĀinkovito razdvojiti 
(engl. decouple) ekonomski rast od potražnje za energetskim resursima i usluga-
ma okoliša (engl. environmental services). Argument u korist takve pretpostavke 
nalazi se u prethodno navedenoj tehnološkoj promjeni te supstituciji proizvodnih 
faktora. Naime, Solowljev model rasta pretpostavlja da su proizvodni faktori me-
āusobno nezavisni. To znaĀi da je promjena koliĀine jednog faktora nezavisna od 
promjene koliĀine drugih faktora Āime su proizvodni faktori smatrani (gotovo) sa-
vršenim supstitutima. U tom sluĀaju, eksploatirani resursi ili pak degradirane uslu-
ge okoliša mogu se zamijeniti ekvivalentnim oblicima ostalih prirodnih resursa ili 
pak Þ ziĀkog kapitala kao što su primjerice radnici, strojevi, tvornice itd. Odnosno, 
ekvivalentni supstituti mogu poslužiti kao naĀin postizanja stabilnog i održivog 
ekonomskog rasta u vremenima oskudice energetskih resursa (Cleveland et al., 
1996., str. 3). Prema Madlener i Alcott (2006., str. 7), potrošnja energije i ostalih 
energetskih resursa te degradacija okoliša ne predstavljaju prepreku ekonomskom 
rastu jer je u neoklasiĀnoj teoriji ekonomskog rasta energetska uĀinkovitost sma-
trana dijelom tehnološkog napretka. 
Solowljev model ekonomskog rasta svojevremeno je bio proširen i kao takav 
ukljuĀivao je inpute prirodnog kapitala tj. neobnovljive i obnovljive izvore energi-
je. Zbog a priori pretpostavke da je tehniĀki moguþe supstituirati prirodni kapital 
5 Primarni faktori proizvodnje su oni inputi koji postoje na poĀetku promatranog perioda i 
ne troše se neposredno u proizvodnji, iako može biti smanjena njihova vrijednost i pridodana vri-
jednosti proizvodnje, dok su intermedijarni proizvodni faktori oni koji se u potpunosti iskoriste u 
proizvodnji (Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 6).
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Þ ziĀkim, postizanje održivog ekonomskog rasta u proširenom modelu temelji se 
na odgovarajuþem institucionalnom okruženju koje omoguþava spomenutu supsti-
tuciju. Standardna makroekonomska aplikacija proširenog neoklasiĀnog modela 
ekonomskog rasta izostala je, sâm doprinos energije promatran je kroz relativni 
udio troškova energije u proizvodnji, a prošireni model rasta primjenjivan je jedino 
u raspravama glede zaštite i održivosti okoliša (Stern i Cleveland, 2004.; Ockwell, 
2008.).
NeoklasiĀna ekonomija smatra da u industrijskim društvima odnosno eko-
nomijama koje su iz predindustrijske prešle u industrijsku fazu neþe doþi do ne-
stašice prirodnog kapitala tj. energetskih resursa iz dva razloga: 1) rast cijena re-
sursa utjecat þe na njihovu uĀinkovitiju potrošnju; 2) rast cijena resursa potaknut 
þe inovacije koje þe rezultirati adekvatnom supstitucijom prirodnog kapitala. No, 
to je pogrešna interpretacija. Naime, uĀinkovito trošenje energetskih resursa kao 
posljedica razvoja i primjene energetski uĀinkovitih tehnologija u konaĀnici do-
vodi do veþe potrošnje neobnovljivih i prekomjerne potrošnje obnovljivih izvora 
energije. RijeĀ je o tzv. odskoĀnom efektu (engl. rebound effect)6 koji je u literaturi 
poznat i pod nazivom Jevonsov paradoks7 (ili Jevonsov efekt). Supstitucija pak 
zahtijeva vremena, a prema Stern (2010., str. 43) elastiĀnost supstitucije izmeāu 
energije tj. prirodnog i Þ ziĀkog kapitala ionako je niska. Buduþi da industrijska 
društva u cijelosti ovise o kontinuiranom radu vlastite infrastrukture, potencijal-
ni prekid proizvodnje kao rezultat neuspjelog i/ili nepravovremenog pronalaska 
odgovarajuþeg supstituta za fosilna goriva poveþava rizik kolapsa cijelog sustava. 
Pogreška neoklasiĀne ekonomske teorije nalazi se u premisi da þe tržište 
odrediti dinamiku prijelaza sa fosilnih goriva na adekvatne supstitute putem me-
hanizma cijena (na naĀin da þe cijene energije utjecati na brzinu prijelaza) i putem 
inovacijskog kapaciteta jer se smatralo da þe se inovacije pojaviti onda kada to bude 
potrebno. Drugim rijeĀima, da þe se inovacije pojaviti dovoljno rano da se izbjegne 
dugotrajniji zastoj u radu cjelokupne infrastrukture (Cleveland i Constanza, 2008.; 
Hall i Klitgaard, 2006.). 
Zbog izdvajanja zemlje iz makroekonomskog okvira, neoklasiĀna ekonomija 
raskinula je svaku vezu izmeāu ekonomije i prirode (prirodnih resursa), što je na-
6 U ekstremnom sluĀaju, odskoĀni efekt može se oĀitovati u potpunom poništavanju pozi-
tivnih uĀinaka razvijenije tehnologije na energetsku uĀinkovitost. Tehnološki razvoj utjecao je na 
odskoĀni efekt zbog kojeg razvijene zemlje, iako energetski uĀinkovitije, troše više energije što 
su razvijenije. Ova situacija ima veze s rastom osobnog i javnog standarda zbog Āega se troši više 
energije, ali i sa stalnom pojavom novih ureāaja koji troše energiju. Ovaj uĀinak naziva se još i ma-
kroekonomski feedback (Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 19).
7 Prema Alcott (2005.), engleski je ekonomist William Stanley Jevons 1865. godine primjetio 
da tehnološka poboljšanja koja poveþavaju uĀinkovitost korištenja ugljena dovode do poveþanje 
potrošnje ugljena na razini cijelog industrijskog sektora. Jevons je tvrdio da, suprotno uvriježenom 
mišljenju, tehnološki napredak nije jamstvo manje potrošnje energenata. 
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išlo na kritike prvenstveno od strane pripadnika tzv. ekološke ekonomije, i samim 
time iskljuĀila energiju iz ekonomskog sustava. Nadalje, zbog izdvajanja zemlje ne 
postoji potreba da se, za razliku od klasiĀara, ekonomija podijeli na dva sektora. 
Dodatni razlog zašto energija nije ukljuĀena u ekonomsku aktivnost nalazi se u 
tretiranju energije kao sirovine, toĀnije kao intermedijarnog dobra. Prema Alam 
(2006., str. 6), neoklasiĀna ekonomija promatra energetske resurse kao analitiĀki 
ekvivalentne inputima koji ne pridonose ikakvu energiju u procesu proizvodnje 
(kao npr. željezo, staklo, plastika, drvena graāa, itd.). Stoga, u neoklasiĀnoj teoriji 
rasta energija nema eksplicitnu ulogu. Odnosno, minorna je važnost energije kao 
faktora proizvodnje i ekonomskog rasta (Stern i Cleveland, 2004., str. 6). 
Prema Alam (2008.), ubrzavanje ekonomskih aktivnosti razlog je veþeg eko-
nomskog rasta, a brzina kojom se odvija proizvodnja ovisi upravo o potrošnji ener-
gije. NeoklasiĀna ekonomija smatra da je ekonomski rast posljedica porasta kapi-
talne opremljenosti rada i tehnološkog napretka.8 ZakljuĀak kojeg je neoklasiĀna 
teorija rasta predvidjela, jest taj da je stabilna opskrba energijom neophodan izvor 
ekonomskog rasta, a kapital i radna snaga jednostavno posrednici u eksploataciji, 
pretvorbi i usmjeravanju energetskih resursa i tokova upotrebljive energije (engl. 
ß ows of usable energy) prema proizvodnji i potrošnji dobara i usluga. Drugim 
rijeĀima, standardni (neoklasiĀni) faktori proizvodnje i rasta nisu ništa drugo doli 
transformatori energije. Kritike i suprotstavljena mišljenja raznih ekonomskih ško-
la neoklasiĀna ekonomija nije mogla izbjeþi.   
   
4. Kritike neoklasiĀne teorije rasta
NeoklasiĀna ekonomska misao nije prepoznala energiju kao kljuĀan proi-
zvodni resurs dok Solowljev model ekonomskog rasta deÞ nira ekonomiju kao za-
tvoren sustav u kojem se dobra i usluge proizvode korištenjem kapitala i radne 
snage. U takvom sustavu ekonomski rast postiže se veþim koliĀinama i/ili veþom 
kvalitetom uloženih inputa ili pak tehnološkim napretkom (Ockwell, 2008., str. 
4600), a energetski inputi imaju samo indirektnu ulogu i tretirani su kao interme-
dijarna dobra (Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 6).  
Prema Toman i Jemelkova (2003.), u veþini literature koja se tiĀe energije i 
ekonomskog rasta (i razvoja) raspravlja se o tome kako veþi ekonomski rast utjeĀe 
na veþu potrošnju energije, a ne obratno. Stoga se ekonomski rast smatra glavnim 
8 Nova institucionalna ekonomija, kao protuteža neoklasiĀnoj ekonomiji, smatra da je eko-
nomski rast rezultat ureāenih vlasniĀkih prava, što je pak stvorilo veþe poticaje za štednju, investi-
cije i inovacije.
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Āimbenikom potražnje za energijom dok samo napredne ekonomije sa visokim 
stupnjem inovacijskog kapaciteta mogu smanjiti potrošnju energije bez da uspore 
ekonomski rast. Takoāer, Toman i Jemelkova (2003.) tvrde da je literatura neo-
klasiĀne ekonomske paradigme po tom pitanju donekle ograniĀena. Dok poslovni 
i Þ nancijski analitiĀari pridaju znaĀajnu pozornost utjecaju cijene nafte i ostalih 
energenata na ekonomsku aktivnost, neoklasiĀna teorija rasta marginalizira ulogu 
energije i energetskih resursa. 
Upravo je znaĀajan porast cijene nafte nakon prve naftne krize inicirao ra-
spravu o razlozima usporavanja produktivnosti (engl. productivity slowdown), od-
nosno inicirao dublje promišljanje makroekonomske važnosti energetskih resursa. 
Do tada uglavnom ograniĀeno neoklasiĀno razmatranje uloge energije i energet-
skih resursa postalo je predmetom interesa ali i kritike raznih ekonomskih ško-
la koje ne pripadaju tzv. mainstream ekonomiji (Stern i Cleveland, 2004., str. 2; 
Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 4), a Āije zakljuĀke navodimo u potpo-
glavljima koja slijede.
4.1. Institucionalna ekonomija
Prema North (1994.), institucije oznaĀavaju formalna ograniĀenja (pravila, 
zakoni, ustav), neformalna ograniĀenja (norme ponašanja, konvencije, samona-
metnuti kodeksi ponašanja) i njihova obilježja izvršenja (ili provedbe). Institucije 
u širem smislu formalna su i neformalna "pravila igre" u društvu, koja odreāu-
ju meāusobne odnose meāu ljudima (North, 1990.). U užem smislu pod institu-
cijama se smatraju samo organizacijske jedinice, procedure i regulacijski okvir 
(Williamson, 2000.). Institucije imaju važnu ulogu u poveþavanju funkcionalnosti 
društva, osobito ekonomske uĀinkovitosti. One su sastavni dio društvenog kapita-
la, kao (kljuĀnoga) Āimbenika ekonomskog rasta i ekonomske uspješnosti (Budak 
i Sumpor, 2009., str. 172). Cjelokupno institucionalno okruženje, a posebice eko-
nomske institucije (formalna pravila za interakcije izmeāu gospodarskih subjekta) 
kljuĀne su za ekonomske performanse jer odreāuju strukturu poticaja u gospo-
darstvu (Vlahiniþ-Dizdareviþ i Jakovac, 2011.). Ekonomske institucije takoāer su 
važne jer utjeĀu na eÞ kasnu alokaciju resursa, raspodjelu dobiti i pravo kontrole 
(Acemoglu et al., 2004.). 
Ako su institucije deÞ nirane tako da potiĀu one djelatnosti koje poveþavaju 
produktivnost i smanjuju troškove, tada indirektno kroz alokaciju resursa poveþa-
vaju output i potiĀu ekonomski rast. Posebna pažnja pridaje se transakcijskim troš-
kovima koji su povezani s mjerenjem i provedbom ugovora. Institucionalne pro-
mjene i razvoj institucija koje poveþavaju prohodnost kapitala smanjuju troškove 
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informacija, smanjuju troškove snošenja rizika te poboljšavaju provedbu ugovora, 
utjeĀu na smanjenje transakcijskih troškova, poveþavaju produktivnost i poboljša-
vaju ekonomske performanse (Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 11).9
Institucionalna ekonomija razvila se na prijelazu 19. u 20. stoljeþe. Prema 
Hodgson (1993.), razlikujemo staru i novu institucionalnu ekonomiju. Nova in-
stitucionalna ekonomija (NIE) razvila se oko sredine 70-ih godina 20. stoljeþa 
kao alternativa tada prevladavajuþoj neoklasiĀnoj i liberalnoj ekonomskoj mi-
sli. Odnosno, kao odgovor na tržišne neuspjehe neoklasiĀne ekonomske teorije. 
TeoretiĀari NIE smatraju da je neoklasiĀna teorija neprimjeren alat za analizu i 
za odreāivanje politika kojima bi bio potican razvitak zato što se u neoklasiĀnoj 
analizi obiĀno pretpostavlja da transakcije ne koštaju ništa, da su informacije slo-
bodno raspoložive i da su države dobronamjerne. Iako i stara i nova institucional-
na ekonomija polaze od teze da su institucije kljuĀne u ekonomskoj analizi, NIE 
smatra da su institucije mjerljive i stoga se mogu prouĀavati pomoþu instrumenata 
ekonomske teorije. Dakle, nije više pitanje jesu li institucije važne za ekonomske 
performanse i ekonomski rast, veþ koje su to institucije i kako na njih utjecati 
(Budak i Sumpor, 2009., str. 173; Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 12). 
U energetskom sektoru takoāer je važna uloga institucija. Pristup energiji, a 
time i ekonomski rast (i razvoj) u velikoj mjeri ovise o ulozi države. Vlada je odgo-
vorna osigurati transparentan institucionalni okvir te deÞ nirati poziciju državnih 
poduzeþa, privatnih domaþih te stranih investitora na energetskom tržištu. Stoga 
je meāusobna povezanost izmeāu energetskih resursa, energetske politike te eko-
nomskog rasta i razvoja u znaĀajnoj mjeri odreāena ulogom institucija (Vlahiniþ-
Dizdareviþ i Žikoviþ, 2010., str. 41). Država ima važnu ulogu u donošenju zakona 
koji se tiĀu energije kao što su npr. Zakon o energiji, Zakon o tržištu elektriĀne 
energije, Zakon o tržištu nafte i naftnih derivata, Zakon o trošarinama na ener-
gente, Zakon o zaštiti okoliša itd. KljuĀno je da zakonski okvir bude stabilan i 
transparentan kako bi potaknuo investicije, jer investitori moraju biti sigurni u 
"pravila igre" na kojima poĀivaju njihova ulaganja. U energetskom sektoru pose-
bice je važna sigurnost vlasniĀkih prava i ugovornih odnosa koji su mnogobrojni 
i kompleksni. Stvaranje uĀinkovitog i transparentnog institucionalnog okvira koje 
þe tržište uĀiniti konkurentnijim, potaknuti investicije te stimulirati tehnološku di-
fuziju, uz istovremenu zaštitu interesa potrošaĀa pokazalo se kljuĀnim elementom 
reformi u energetskom sektoru (Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 13).10
9 Detaljnije o ulozi institucija vidjeti Acemoglu et al. (2001.; 2002.), Easterly (2001.), Ea-
sterly i Levine (2003.), Rodrik et al. (2004.).
10 Transparentan institucionalni okvir bitan je za uĀinkovito funkcioniranje komunalnih 
djelatnosti kao što je primjerice elektroprivredna djelatnost. Regulatorna kvaliteta od presudne je 
važnosti u elektroenergetskom sektoru i funkcija je ne samo regulatornih institucija veþ i šireg insti-
tucionalnog okruženja. Regulacija u elektroenergetskom sektoru treba omoguþiti razvoj tržišnog na-
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Institucionalna ekonomija znaĀajno je doprinijela razumijevanju uloge ener-
gije u ekonomskom rastu i razvoju tako što je istražen utjecaj institucionalnih 
struktura tj. socijalnih, ekonomskih i politiĀkih institucija na eÞ kasno korištenje 
energije te razvoj i primjenu energetski uĀinkovitih tehnologija (Paavola i Adger, 
2005.). Fokus istraživanja institucionalne ekonomije usmjeren je uglavnom na in-
dustrijsku organizaciju i problematiku javnog izbora te na pitanja u kojim okol-
nostima institucije koje se brinu o zaštiti okoliša mogu biti uĀinkovite, a znatno 
manje na posljedice vezane uz oneĀišþenje okoliša (Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 
2010., str. 41). Prema Ockwellu (2008., str. 4603), institucionalna struktura treba 
evoluirati tj. treba se unaprijediti razliĀitim Þ nancijskim poticajima ili stvaranjem 
informacijskih mreža kako bi se potaklo pojedince i društvo u cjelini da ostvare 
energetski uĀinkovitu (engl. low-carbon) ekonomiju.
4.2. Razvojne teorije
Nakon prva dva naftna šoka (1973.-1974. i 1980.-1981.), problematika ener-
getskih resursa postala je vrlo interesantna u ekonomskoj teoriji. Razvojne teorije, 
odnosno literatura koja se bavi razvojem upravo se tijekom 70-ih i 80-ih godina 
prošloga stoljeþa fokusirala na pitanje utjecaja prirodnih resursa na ekonomski 
rast i razvoj. UoĀeno je da posjedovanje nafte, prirodnog plina i drugih važnih 
energetskih resursa ne mora nužno voditi brzom ekonomskom rastu (Vlahiniþ-
Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 10). U 17. stoljeþu prirodnim resursima siromašna 
Nizozemska prestigla je Španjolsku unatoĀ priljevu zlata i srebra iz španjolskih 
kolonija. U 19. i 20. stoljeþu Švicarska i Japan iako gotovo uopþe ne posjeduju 
tjecanja stvaranjem prostora za postojeþe i nove sudionike na tržištu. No, iako regulacija kontrolira i 
onemoguþava ostvarivanje ekstra proÞ ta reguliranog subjekta, s druge strane ona mora biti dovoljno 
poticajna kako bi se poveþala njegova eÞ kasnost i smanjili troškovi te privukao privatni kapital ne-
ophodan za proširenje i nadogradnju infrastrukture te kako bi se uvele nove i tehnološki naprednije 
usluge. Standardno institucionalno rješenje u elektroenergetskom sektoru jest osnivanje nezavisne 
regulatorne agencije, umjesto izravne državne regulacije, koja pak djeluje unutar jasno deÞ niranog i 
transparentnog pravnog okvira. Nezavisni regulator odreāuje tarife, uvjete ulaza i izlaza sa tržišta za 
mrežne aktivnosti kao što su prijenos i distribucija elektriĀne energije . Meāutim, ako su regulatorne 
agencije suoĀene sa nedostatkom kvaliÞ ciranih ljudskih, administrativnih i know-how resursa, ako 
je njihova potpuna neovisnost upitna zbog utjecaja države (formalnog ili neformalnog) u onim ak-
tivnostima koje se odnose na cijenu elektriĀne energije ili ako postoji neformalni utjecaj regulirane 
industrije, tada regulacija može izgubiti svoju poĀetnu svrhu i umjesto da štiti potrošaĀe ona sve više 
poĀinje štititi regulirana poduzeþa. Ovakva vrst problema zbog nedovoljne razvijenosti ekonomskih 
i politiĀkih institucija neophodnih za ispravno funkcioniranje regulatornih tijela prisutna je u veþini 
tranzicijskih zemalja (Cubbin i Stern, 2006, str. 115; Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 106; 
Vlahiniþ-Dizdareviþ i Jakovac, 2011.). 
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energetske i ostale prirodne resurse, prestigle su primjerice jednu prirodnim re-
sursima bogatu Rusiju. Neke istoĀnoazijske zemlje kao npr. Južna Koreja, Tajvan, 
Singapur i Hong Kong postigle su visoke stope rasta BDP-a u posljednih 40-ak 
godina iako takoāer gotovo uopþe ne posjeduju prirodne resurse (Sachs i Warner, 
1997., str. 2).11 Ovaj fenomen naziva se još i tzv. prokletstvom prirodnih resursa 
(engl. natural resource curse). 
Sukob oko proÞ ta koji proizlazi zbog prirodnih resursa Āesto dovodi do fo-
kusa na raspodjelu bogatstva umjesto na njegovo stvaranje, do socijalnih borbi 
tj. sukoba, nedemokratske vlasti i nejednakosti, odnosno do korupcije, politiĀkog 
oportunizma i neuĀinkovite birokracije. Prema Todaro i Smith (2006., str. 68), 
zemlje u razvoju Āesto su manje bogate prirodnim resursima nego što su to bile 
sadašnje razvijene zemlje u vrijeme kada su poĀinjale svoj rast. Nekoliko zemalja 
u razvoju obiluje ogromnim zalihama nafte, ruda i sirovina za kojima raste svjet-
ska potražnja, dok mnoge manje zemlje (posebno u Aziji) slabo obiluju prirodnim 
resursima. Sa druge strane, u dijelovima Latinske Amerike i Afrike (npr. Meksiko, 
Nigerija i Venecuela) gdje su prirodni resursi veþi, potrebno je ogromno ulaganje 
kapitala za njihovu eksploataciju, a tolika Þ nancijska sredstva moguþe je pak dobi-
ti uz žrtvovanje znatnog dijela kontrole nad prirodnim resursima. Te iste kontrole 
koja se prosljeāuje moþnim multinacionalnim korporacijama iz razvijenih zemalja 
koje su u stanju same preuzeti veliku i eÞ kasnu eksploataciju resursa.12
Modeli povezani sa fenomenom prokletstva prirodnih resursa poznati su kao 
tzv. modeli nizozemske bolesti (engl. Dutch disease models), a temelje se na teoriji 
Rybczynskoga koji je došao do zakljuĀka da þe porast raspoložive koliĀine jednog 
faktora uz nepromijenjenu koliĀinu drugoga i uz nepromijenjenu tehnologiju uvje-
tovati opadanje proizvodnje onog proizvoda koji intenzivnije koristi proizvodni 
faktor Āija se raspoloživa koliĀina nije mijenjala. Iako je Rybczynski temeljio svoj 
model na pretpostavci postojanja samo dva proizvoda, ipak je pravilno predvidio 
tendencije koje su se realizirale tijekom 70-ih i 80-ih godina 20. stoljeþa u zemlja-
ma koje su zapoĀele s intenzivnom eksploatacijom i izvozom nafte i plina. 
"Nizozemska bolest" naziv je za skup ekonomskih posljedica koje se javljaju 
sa specijalizacijom zemlje prema svojoj komparativnoj prednosti. Naziv je skovan 
1977. godine u Āasopisu "The Economist" kako bi opisao pad nizozemskog proi-
11 Još u 16. stoljeþu, toĀnije 1576. godine francuski je ekonomist Jean Bodin u svojem naj-
poznatijem djelu Republika (Les Six livres de la République) konstatirao da su "stanovnici bogate 
i plodne zemlje veþinom škrti i kukavice, dok neplodno tlo Āini Āovjeka opreznim, poduzetnim i 
marljivim" (Bodin, 1955, str. 161).
12 Spomenuto bi se Āak moglo povezati i sa tzv. modelom neokolonijalne zavisnosti (Toda-
ro i Smith, 2006., str. 110) gdje zbog namjerne eksploatacije i/ili svjesnog nemara, koegzistencija 
bogatih i siromašnih zemalja u sistemu kojim dominira odnos nejednakih snaga izmeāu centara i 
periferije Āini pokušaje siromašnih zemalja da postanu samoodržive i nezavisne teškim i nemogu-
þim, a sustav i dalje Āvrsto temeljen na principima nejednakosti i konformizma (Strahinja, 2006.).
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zvodnog sektora nakon otkriþa prirodnog plina u toj zemlji tijekom 60-ih godina 
prošlog stoljeþa (Ebrahim-zadeh, 2003.). Prema modelu koji su razvili Corden i 
Neary (1982.), proizvodni resursi sele se u novi sektor (engl. resource movement 
effect), a zbog brzog rasta novog sektora dolazi do pada proÞ ta u industrijskom 
sektoru što u konaĀnici rezultira padom proizvodnje (direktna deindustrijalizacija). 
Ukoliko se dio visokih izvoznih prihoda troši unutar zemlje, dolazi i do porasta 
potražnje za uslugama (engl. non-tradable goods) ali i redistribucije zaposlenih u 
pravcu uslužnog sektora (indirektna deindustrijalizacija). PosljediĀno, zbog pora-
sta potražnje za uslugama dolazi do porasta cijena u uslužnom sektoru. Sa rastom 
cijena usluga rastu i nadnice, a time i cijena rada u industriji. 
Poveþani priljev deviza od prodaje prirodnog resursa (u ovom sluĀaju plina) 
dovodi do relativnog porasta teĀaja nacionalne valute. Aprecijacija domaþe va-
lute pak negativno utjeĀe na konkurentnost industrijskog sektora na inozemnom 
tržištu.13 Prema Collier (2007.), efekte "nizozemske bolesti" moguþe je smanjiti 
usporavanjem aprecijacije domaþe valute (npr. štedjeti izvozne prihode u poseb-
nim fondovima u inozemstvu i na taj naĀin dozirati priljev deviza u zemlju ili 
pak poveþati domaþu štednju) te poveþanjem konkurentnosti industrijskog sektora 
(npr. poveþati ulaganja u obrazovanje i infrastrukturu ili alternativno poveþati sub-
vencije najgore pogoāenim sektorima).
S obzirom da cijene sirovina, pa tako i energenata nemaju kontinuirani trend 
rasta te pokazuju znaĀajne oscilacije pa i znaĀajne padove na globalnom tržištu, 
prevelika usmjerenost na novi sektor (engl. booming sector) dovodi do nepovoljnih 
razvojnih uĀinaka. ÿak i pod pretpostavkom da cijene sirovina i energije kontinu-
irano rastu, prevelika usmjerenost na novi sektor ne može dugoroĀno biti povoljna 
jer on ima znatno manje eksternalije i multiplikativne uĀinke na nacionalnu ekono-
miju od industrijskog sektora (Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ, 2011., str. 11).
Istraživanje od Sachs i Warner (1997.) na velikom uzroku od preko 70 zema-
lja dokazalo je da postoji negativna veza izmeāu ekonomskog rasta i raspoloživosti 
prirodnih resursa u periodu od 1970. do 1990. godine. Veza je ostala negativna 
i nakon primjene razliĀitih kontrolnih varijabli koje bi mogle biti važne u objaš-
njenju razlike u dinamici ekonomskog rasta meāu zemljama. Dodatno korištene 
kontrolne varijable su: poĀetna razina BDP-a, stope rasta investicija, stope aku-
mulacije ljudskog kapitala, promjene u uvjetima razmjene (engl. terms of trade), 
javna potrošnja, volatilnost izvoznih i uvoznih cijena te uĀinkovitost državnih in-
stitucija.14
13 Iako se "nizozemska bolest" najĀešþe poistovjeþuje s otkriþem prirodnih i energetskih re-
sursa, ova vrsta poremeþaja može se odnositi na bilo koju promjenu koja rezultira velikim priljevom 
deviza (Ebrahim-zadeh, 2003.).
14 Meāutim, u novijem istraživanju na uzorku od 118 zemalja u periodu izmeāu 1970. i 2007. 
godine, Cavalcanti et al. (2011.) tvrde da je upravo volatilnost cijena tzv. osnovnih sirovina (engl. 
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4.3. Ekološka ekonomija
Iako su prirodni resursi (i energija) dobili naizgled na važnosti u proširenom 
neoklasiĀnom modelu ekonomskog rasta, to ipak nije zadovoljilo kritiĀare neokla-
siĀne teorije rasta prvenstveno Nicholas Georgescu-Roegena. Upravo je on meāu 
prvima komentirao izostanak energije u ekonomskoj teoriji. Georgescu-Roegen 
(1971.; 1975.) istaknuo je da neoklasiĀni ekonomisti apstrahiraju prirodne resurse 
i protoke energije te da istovremeno ignoriraju otpad kao nusproizvod ekonomske 
aktivnosti. Nadalje, Georgescu-Roegen (1971.; 1975.) tvrdio je da standardna eko-
nomska teorija ne priznaje Āinjenicu da se s jedne strane energetski i materijalni 
resursi nepovratno troše dok se sa druge strane štetni uĀinci po pitanju zagaāenja 
okoliša nastavljaju akumulirati. Perpetuum mobile ekonomskog sustava nije mo-
guþ, a problem nastaje zbog optimistiĀnog vjerovanja ekonomista u beskonaĀne 
moguþnosti rasta. Odnosno, zbog optimizma koji se temelji na ograniĀenom svje-
tonazoru koji iskljuĀuje prirodu, prirodne resurse i naposljetku energiju (Alam, 
2006., str. 2). 
Slijedeþi put Georgescu-Roegena, novo podruĀje ekološke ekonomije15 tvrdi 
da entropija16 nameþe ograniĀenja ekonomskom rastu. Odnosno, pripadnici eko-
loške ekonomije zagovaraju stav da tzv. Þ ziĀka dimenzija ekonomske proizvod-
nje zahtijeva veþu i izriĀitiju pozornost u teoriji ekonomskog rasta jer ekonom-
ski sustavi razmjenjuju energiju i materiju s okolinom (Shema 1.). Slijedom toga, 
ekonomski sustav promatra se kao otvoreni termodinamiĀki sustav s posebnim 
naglaskom na zakon entropije. 
primary commodities), a ne njihovo obilje, razlog tzv. prokletstva (prirodnih) resursa. U svom istra-
živanju autori koriste godišnje podatke o realnom BDP-u p/c, indeks cijena roba temeljen na cije-
nama 32 osnovne sirovine (nafta je jedna od ukljuĀenih sirovina) i kontrolne varijable kao što su 
razina otvorenosti gospodarstva, udio državne potrošnje u BDP-u, stabilnost cijena i ljudski kapital. 
15 Ekološka ekonomija je izraz za "novu" ekonomiju prožetu ekološkim zasadama. Ona pro-
matra svijet prirode i društva na izrazito drukĀiji naĀin od konvencionalne ekonomije. Ona se bavi 
preispitivanjem pretjerane uporabe materijala i termodinamiĀkih osnova gospodarske aktivnosti, a 
usredotoĀuje se uglavnom na neizbježne interakcije ljudi i ekosustava u najširem smislu. Ekološka 
ekonomija ispituje fundamentalne odnose izmeāu Þ ziĀkih i bioloških sustava, probleme upravljanja 
ekosustavima na održiv naĀin i utjecaj društvenih sustava na ekosustave. Tako ekološka ekonomija 
postaje graniĀna znanost izmeāu ekologije i ekonomije. Ekološka ekonomija je nova znanost 21. 
stoljeþa koja ne postavlja u središte svoga promatranja iskljuĀivo gospodarstvo i proÞ t veþ kakvoþu 
života. Uz pomoþ mnogih znanstvenih disciplina, a ne samo ekologije i ekonomije, ona integrira 
prirodne i društvene znanosti (ÿrnjar i ÿrnjar, 2009., str. 352).
16 Entropija je mjera za koliĀinu u kojoj se korisna energija u svakom zatvorenom sustavu u 
svemiru pretvara u nekoristan oblik (Rifkin, 2002., str. 16).
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Shema 1.: 
EKONOMSKI SUSTAV KAO PODSUSTAV GLOBALNOG EKOSUSTAVA
Otpadna toplina (engl. waste heat) = neiskorištena toplina koja nastaje pri pretvorbi energije ili 
proizvodnji
Izvor: Ockwell (2008., str. 4601)
Pripadnici ekološke ekonomije polaze od materijalne baze u jednoj zemlji i 
kritiziraju neoklasiĀnu teoriju zbog propusta u pogledu lociranja ekonomske ak-
tivnosti unutar tzv. Þ ziĀke realnosti. Stoga, ekonomiju promatraju kao kompleksan 
sustav (Ramos-Martin i Ortega-CerdŅ, 2003., str. 7), odnosno kao otvoreni podsu-
stav globalnog ekosustava (Shema 1.). Na taj naĀin u proces ekonomske proizvod-
nje ulaze i inputi prirodnog kapitala ali se takoāer u cjelokupnu ekonomsku ak-
tivnost ukljuĀuju i neophodni sadržaji ekosustava koji omoguþavaju ljudski život. 
Ekološka ekonomija stoga naglašava važnost oĀuvanja prirodnog kapitala gdje taj 
isti oblik kapitala predstavlja dopunu klasiĀnom konceptu kapitala kao instrumen-
tu stvaranja dodane, odnosno nove vrijednosti (Ayres i Warr, 2009.). 
Naime, globalni ekonomski sustav ovisi o Āetiri temeljna biološka susta-
va (usjevnim površinama, ribarstvu, šumama i travnatim površinama). Prema 
Rifkin (2002., str. 323), ta Āetiri sustava ne omoguþuju samo svu hranu nego, 
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nju.17 Ovakav naĀin promatranja ekonomskog sustava podrazumijeva i apsorpciju 
otpada kao nusproizvoda ekonomske aktivnosti te oĀuvanje klime koja omoguþava 
i olakšava ljudski život. Ono što je najbitnije za ekološku ekonomiju jest davanje 
znaĀaja zakonima termodinamike u procesu ekonomske aktivnosti.
4.3.1. Prvi zakon termodinamike – zakon oĀuvanja energije
Prema prvom zakonu termodinamike, tzv. zakonu oĀuvanja (Rifkin, 2002., 
str. 46), ukupna je energija u svemiru nepromjenjiva. Drugim rijeĀima, energija 
ne može biti stvorena niti uništena, nego samo transformirana iz jednog oblika u 
drugi. U kontekstu globalnog ekosustava to znaĀi da je jedini u potpunosti dostu-
pni izvor energije solarna energija koja se može koristiti direktno ili indirektno 
kroz utjecaj na fosilna goriva. Takoāer, prema ovom zakonu termodinamike nu-
sproizvodi korištenja fosilnih goriva (emisija ugljiĀnog dioksida) vraþaju se natrag 
u prirodu tj. okoliš kao otpad. Solarna energija koja dotjeĀe u ekonomski sustav 
vraþa se natrag u globalni ekosustav kao otpad, odnosno kao toplinska energija 
niskog stupnja iskoristivosti. Spomenuti otpad nameþe troškove na okoliš, koje þe 
u konaĀnici morati platiti društvo, odnosno predstavlja višak u zatvorenom neokla-
siĀnom ekonomskom sustavu (Ockwell, 2008., str. 4601). 
Prvi zakon termodinamike u koliziji je sa ranije spomenutim neoklasiĀnim 
modelom ekonomskog rasta (osnovnim i proširenim). NeoklasiĀni model rasta u 
kojem su bili ukljuĀeni inputi prirodnog kapitala tj. obnovljivi i neobnovljivi izvori 
energije, temelji se na Āinjenici da se ekonomski rast može ostvariti supstitucijom 
Þ ziĀkog kapitala s jedne strane i prirodnog kapitala s druge strane uz tehnološki 
napredak kao poĀetnu osnovu neoklasiĀne teorije rasta. No, prvi zakon termo-
dinamike tu istu supstituciju dovodi u pitanje. Ako se iscrpi sposobnost okoliša 
da apsorbira otpad kao krajnju rezultantu ekonomske aktivnosti, samim time se 
nepovratno kompromitira postojeþi ekosustav na koji se oslanja ekonomska aktiv-
nost i ljudski život. Stoga, prirodni kapital nije zamijenjiv niti sa jednim oblikom 
Þ ziĀkog kapitala (Ockwell, 2008., str. 4601).
17 Drugo važno pitanje je ograniĀena sposobnost našeg planeta da podržava život pojedinca. 
Naime, ukoliko želimo realni rast onda porast BDP-a uvijek mora biti veþi od porasta stanovniš-
tva kako bi naša proizvodnja mogla stalno pokrivati poveþane potrebe. U protivnom, ukoliko ne 
doāe do znaĀajnijeg tehnološkog pomaka realni pad prinosa zaprijetit þe održivom razvoju. Prema 
ekološkim ekonomistima, ekonomski rast izražen kvantitativno ne predstavlja realni napredak u 
kvaliteti života dok porast potrošnje (ukoliko se ne ukalkulira utjecaj na okoliš) ne znaĀi i veþi 
životni standard, niti nacionalno niti globalno (http://novisvijet.blogspot.com/2009/06/alternativne-
ekonomske-teorije.html).
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Prema Cleveland et al. (1996., str. 6), jedan od razloga zašto je stupanj supsti-
tucije izmeāu prirodnog i Þ ziĀkog kapitala malen, jest komplementaran odnos iz-
meāu te dvije skupine kapitala. Argumenti u korist komplementarnosti su sljedeþi: 
1) ukoliko bi prirodni i Þ ziĀki kapital bili savršeni supstituti tada ne bi postojala 
potreba za stvaranjem i akumulacijom Þ ziĀkog kapitala buduþi da ekvivalentna 
zamjena veþ postoji u prirodi; 2) prilikom proizvodnog procesa troši se energija 
kako bi se materijali, uporabom Þ ziĀkog kapitala, transformirali u Þ nalna dobra 
i usluge; 3) izmeāu Þ ziĀkog i prirodnog kapitala postoji bioÞ ziĀka meāuzavisnost 
jer je za konstrukciju, korištenje i održavanje alata, strojeva te industrijskih postro-
jenja potrebna upravo energija; 4) prirodni je kapital multifunkcionalan.
4.3.2. Drugi zakon termodinamike – zakon entropije
Drugi, pak, zakon termodinamike, poznat i pod nazivom zakon entropije, 
ukazuje na Āinjenicu da se prilikom ponovne upotrebe energije i materijala postiže 
njihova manja upotrebna vrijednost, odnosno da se njihova entropija poveþava. 
Prema Rifkin (2002., str. 154) zakon entropije govori da svaki put kad poveþamo 
koliĀinu energije koju utrošimo bilo ljudskim, bilo strojnim radom prelazimo iz 
niske u visoku entropiju što rezultira još veþim porastom nereda tj. otpada negdje 
u okolini.18 Dokle god se produktivnost mjeri u terminima brzine po jedinici proi-
zvoda, više þe energije biti potrošeno nego što je potrebno pri pretvaranju sirovine 
u ekonomsku korisnost. Takav poveþani energetski tijek rezultirat þe u veþem ne-
redu ili nadograāenoj entropiji što þe u konaĀnici morati platiti društvo. 
Ovaj zakon termodinamike nadalje podrazumijeva da je u cilju transformaci-
je jednog materijala u drugi potrebna dodatna koliĀina energije (Stern i Cleveland, 
2004., str. 15). Ovo, pak, znaĀi da postoje ograniĀenja supstitucije energije ostalim 
proizvodnim inputima u proizvodnom procesu (mikro razina). Na razini cjelokupne 
ekonomije (makro razina) ovo ograniĀenje supstituiranja prirodnog kapitala Þ ziĀkim 
kapitalom postaje još teže za prevladati. Da bi se postupkom izrade dobio Þ ziĀki 
kapital (tvornice, zgrade, alati) Āak i bez izravnog oslanjanja na prirodni kapital, 
potrebna je energija za pokretanje postupka izrade. Potrebna je i radna snaga što 
takoāer podrazumijeva trošenje energije (hrana, voda, prijevoz, osvjetljenje, grijanje 
itd.). Buduþi da je doprinos energije, kao što je ranije spomenuto, bio promatran kroz 
relativni udio energije u troškovima proizvodnje, uloga i važnost energije za eko-
nomsku aktivnost ovakvim razmišljanjem neoklasiĀnih ekonomista je podcijenjena.
18 Materijalna dobra, dobivena obradom sirovina, prvo se pretvaraju u korisna dobra da bi 
naposljetku završila kao otpad. Entropija se poveþava tijekom tog procesa transformacije (Ayres i 
Warr, 2009., str. 137).
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Prema stajalištima ekološke ekonomije, energija je najvažniji primarni proi-
zvodni faktor. Takoāer, Cleveland et al. (1984.) zakljuĀuju da je raspoloživost ener-
gije u nekoj zemlji pokretaĀ ekonomskog rasta, za razliku od ekonomskog rasta 
koji je rezultat poveþane potrošnje energije. Gledano iz ove perspektive, moguþ-
nost razdvajanja potrošnje energije od ekonomskog rasta i dalje ostaje ograniĀena. 
Koristeþi primjer ameriĀke ekonomije, Ockwell (2008., str. 4602) navodi da se 
od 1940. godine smanjila koliĀina utrošene energije po jedinici BDP-a zbog, pre-
ma standardnom objašnjenju, primjene energetski uĀinkovitijih tehnologija u pro-
izvodnom procesu. Meāutim, smanjena potrošnja energije prvenstveno je rezultat 
prijelaza sa tzv. nisko kvalitetnih goriva (kao npr. ugljen) na visoko kvalitetne 
energente (pogotovo elektriĀnu energiju) koji pružaju više jedinica korisnog rada 
(engl. useful work) po jedinici termalnog inputa. Ukoliko se pak kvalitativno prila-
godi Þ nalna potrošnja energije (engl. quality adjusted Þ nal energy use), rast ame-
riĀkog BDP-a i potrošnje energije ostaju i dalje usko povezani (Stern i Cleveland, 
2004., str. 24). 
ÿak niti orijentacija prema manje energetski intenzivnom, uslužnom sektoru 
ne može postiþi potpuno razdvajanje potrošnje energije od ekonomskog rasta jer 
je i dalje potrebno trošiti energiju na osvjetljenje i zagrijavanje prostora, putovanja 
na posao i transport opþenito. Na globalnoj razini orijentacija prema uslužnom 
sektoru takoāer ne dovodi do manje potrošnje energije buduþi da razvijene zemlje 
premještaju svoje proizvodne pogone u zemlje u razvoju (Stern et al., 1996.).
ZakljuĀno, cjelokupna ekonomska aktivnost potaknuta je zahvaljujuþi pro-
toku niske entropije odnosno protoku energije visoke kvalitete i materijala te za-
hvaljujuþi tzv. uslugama okoliša. Buduþi da se energija i materijali transformiraju 
u procesu proizvodnje i potrošnje (Ayres i Warr, 2009., str. 139), otpadna topli-
na i materija najzad se rasprše natrag u okoliš (Shema 1.). Veþina ekonomista, 
prvenstveno pripadnika neoklasiĀne ekonomije, ne može prihvatiti ovakav stav 
jer su privrženi ideji da Āovjek iskorištavanjem prirodnih bogatstava stvara veþu, 
a ne manju vrijednost. Buduþi da na razinu akumuliranog kapitala gledaju kao 
na produkt ljudskog rada i prirodnih sirovina, upravo je kapital ono što stvara 
ekonomsku vrijednost. No, strojevi u proizvodnim pogonima i radnici koji njima 
upravljaju ništa ne mogu stvoriti veþ samo transformirati postojeþu zalihu iskori-
stive energije iz uporabivog u neuporabivo stanje uz privremenu korisnost u tijeku 
procesa transformacije (Rifkin, 2002., str. 153). 
Sukladno tome, prema ekološkim ekonomistima proizvodnja i razmjena do-
bara i usluga intermedijarna je faza izmeāu poĀetnog generiranja prirodnih resur-
sa i usluga okoliša sa jedne strane te konaĀne asimilacije i recikliranja otpada sa 
druge strane (Cleveland et al., 1996., str. 4).
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4.4. Evolucijska ekonomija
Ako raspoloživost tj. potrošnja energije potiĀe ekonomski rast, a ekološka 
ekonomija upravo to sugerira, tada postoji hitna potreba za tzv. niskougljiĀnom 
(engl. low carbon) ponudom energije te razvojem i usvajanjem energetski uĀinko-
vitih tehnologija. Evolucijska ekonomija (engl. evolutionary economics), uz ranije 
spomenutu institucionalnu ekonomiju, jedno je od podruĀja relevantnih za potica-
nje niskougljiĀne energetski uĀinkovite tehnologije (Rammel et al., 2007.). 
Prema pojmovnom odreāenju, evolucijska je ekonomija fokusirana na pro-
cese koji unose konstantne promjene u gospodarstvo utjeĀuþi tako na sve gospo-
darske subjekte (proizvodne i potrošaĀke) i institucije. Ti su procesi pak rezultat 
djelovanja i interakcije raznih pojedinaca (Þ ziĀkih i pravnih) koji Āine sustav (i žele 
maksimizirati proÞ t te opstati na tržištu), a zasnovani su na njima dostupnim infor-
macijama, njihovoj odluĀnosti, namjerama te inventivnosti.19 To pojednostavljeno 
znaĀi da niti jedan model ne može biti stalan.
Prema postavkama evolucijske ekonomije, svaki pa tako i ekonomski model 
podložan je stalnim promjenama koje su, pak, uzrokovane stalnim inovacijama pr-
venstveno tzv. radikalnim inovacijama jer jedino one rezultiraju strukturnim pro-
mjenama u ekonomiji. RijeĀ je o stvaralaĀkoj promjeni (tj. kreativnoj destrukciji) od-
govornoj za stvaranje novih tehnologija, novih proizvoda i usluga što onda posljediĀ-
no inducira i novu potražnju (Ayres i Warr, 2009.). Dakle, postoji odreāeni stupanj 
makroekonomske ravnoteže koji subjekti na tržištu "uništavaju" uvoāenjem novih 
tehnologija i inovacija te tako izbacuju zastarjele tehnologije iz upotrebe. Odnosno, 
uloga je tehnologije stvarati stanje neprestane neravnoteže20, a što je veþa neravno-
teža veþi su ekonomski i društveni poticaji da se ista razriješi. Ovakve promjene 
dolaze kao prirodni proces, tj. odreāeni oblik evolucije koja unaprjeāuje sustav.21 
19 Kada se u sklopu evolucijske ekonomije spominju "razni pojedinci koji žele maksimizirati 
proÞ t i opstati na tržištu" ne može se ne zakljuĀiti da postoji sliĀnost ove teorije sa Darwinovom 
teorijom o biološkoj evoluciji i konceptom opstanka najsposobnijih (engl. survival of the Þ ttest). 
Opstanak najsposobnijih tumaĀi se na naĀin da vlastiti interes pojedinca vodi prema poveþanju i za-
štiti materijalnog blagostanja, a biološka evolucija kao proces neprestanog uveþanja reda koji dolazi 
kao posljedica Āinjenice da je svaka sljedeþa vrsta (engl. species) bolje opremljena da zaštiti svoje 
interese (Rifkin, 2002., str. 41; Ayres i Warr, 2009., str. 166).
20 Za razliku od neoklasiĀara i stanja stabilne ravnoteže (engl. steady state), zagovornici evolu-
cijske ekonomije (primjerice Nelson i Winter, 1982.) uveli su pojam stabilne promjene tj. neravnoteže 
(engl. steady change). PodruĀja istraživanja evolucijske ekonomije obuhvaþaju, uz spomenute inova-
cije i nove tehnologije, uzroke i posljedice tehnoloških, politiĀkih i društvenih promjena, dinamiĀnu 
konkurenciju i strukturne promjene u nacionalnom i meāunarodnom kontekstu, cikliĀke procese u 
ekonomskom razvoju te ulogu države u modeliranju složenog dinamiĀnog ekonomskog sustava. 
21 Do problema dolazi kada se zastarjela tehnologija nastoji obraniti zato što ne želi izgubiti 
svoju prevlast (npr. naftni giganti koji onemoguþavaju ulazak tzv. Āistih tehnologija na tržište). Ta-
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Kao posljedica toga, a u kontekstu kritike neoklasiĀne teorije rasta s aspekta 
uloge energije, Dopfer (2001.) tvrdi da se institucije, tehnologija proizvodnje i na-
Āin upravljanja neprestano transformiraju i time omoguþavaju uĀinkovitije korište-
nje prirodnih resursa. Transformacija, toĀnije evolucija neminovna je s obzirom da 
cjelokupni sustav pokreþu razni prirodni odnosno energetski tokovi.   
Prema evolucijskoj ekonomiji, energetsku infrastrukturu treba promatrati kao 
složen i interaktivan sustav socijalnih, ekonomskih i politiĀkih institucija unutar 
kojeg meāuzavisnost energije i ekonomskog rasta te razvoj novih energetski uĀin-
kovitih tehnologija moraju biti shvaþeni u širem socio-ekonomsko-ekološkom kon-
tekstu (Ockwell, 2008., str. 4603). Prema Ayres i Warr (2009., str. 168), inovacije 
koje pridonose energetskoj uĀinkovitosti ekonomski su potentnije, sa moguþnošþu 
široke rasprostranjenosti, u odnosu na veþinu inovacija koje se odnose na samo 
jednu tvrtku ili mali segment tržišta. Od sredine 19. stoljeþa upravo je eksploataci-
ja i uĀinkovito korištenje energije iz fosilnih goriva, zahvaljujuþi tehnološkim ino-
vacijama, razlog ekonomskog rasta u skoro cijelom svijetu. Prema Foster (2013., 
str. 1), ekonomski je rast rezultat autokatalitiĀke interakcije (engl. autocatalytic 
co-evolution) izmeāu potrošnje energije s jedne strane i primjene novih saznanja o 
uĀinkovitoj potrošnji energije sa druge strane. 
Evolucijska ekonomija, skupa s ekonomijom okoliša22 i ranije spomenutom 
ekološkom ekonomijom, svrstava se u kategoriju alternativnih ekonomskih teorija 
kvi pokušaji uglavnom na kraju ne uspijevaju, ali znaĀajno usporavaju penetraciju novih tehnologija 
na tržište s izraženim negativnim društvenim uĀincima (http://novisvijet.blogspot.com/2009/06/al-
ternativne-ekonomske-teorije.html).
22 Prema ÿrnjar i ÿrnjar (2009., str. 348), ekonomija okoliša (engl. environmental economics) 
prouĀava ekonomske zakonitosti u korištenju prirodnih resursa i zaštiti okoliša. Osnovna pretpo-
stavka na kojoj se temelji ekonomija okoliša jest spoznaja da okoliš nije entitet koji je odvojen od 
gospodarstva veþ sve promjene koje se dogaāaju u gospodarstvu utjeĀu na okoliš i obratno. Drugim 
rijeĀima, središnje polazište ekonomije okoliša nalazi se u konceptu zakazivanja tržišta kao eÞ ka-
snog instrumenta alokacije resursa. Tržište voāeno osobnim interesima pojedinaca Āesto zakazuje, a 
glavni razlog tomu, ukoliko se okoliš razmatra kao mjerilo društvene korisnosti, jest razlika u onome 
što þe pojedinac uĀiniti pod utjecajem cijena koje odreāuju njegovu proizvodnju te onoga što bi 
društvo htjelo da se uĀini sa stajališta oĀuvanja okoliša (npr. tvornica koja pri proizvodnji zagaāuje 
okoliš, ali pri formiranju cijene proizvoda ne uzima u obzir štetu koju nanosi društvu i okolišu jer 
taj resurs ne mora plaþati, pa tako u konaĀnici štetu snosi cijela zajednica). Postoji takoāer i problem 
zajedniĀkog vlasništva nad ograniĀenim dobrom. Naime, kada veliki broj pojedinaca ima (ne)ogra-
niĀen pristup jednom zajedniĀkom dobru, (npr. fosilnim gorivima), a svaki od njih je voāen jedino 
interesom maksimizacije proÞ ta, tada dugoroĀno gledano dolazi do uništenja zajedniĀkog dobra, a 
to na kraju ne koristi niti pojedincima koji su uzrokovali uništenje dobra voāeni upravo vlastitim 
interesima. Vrijedi spomenuti i problem javnog dobra, koji je pak najviše izražen kada govorimo 
o zaštiti okoliša. Politika zaštite okoliša shvaþa se kao javno upravljanje okolišem kao javnim do-
brom koje ne spada ni u kakvu konkurenciju tržišta i zajedniĀko je svima. To znaĀi da ulaganje 
jedne zemlje u zaštitu okoliša nikako ne šteti drugoj zemlji i ne stvara nikakvu tržišnu prednost, a 
istovremeno je dugoroĀno štetno iskljuĀiti bilo koju zemlju iz programa zaštite okoliša. To dovodi 
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prvenstveno zbog nedovoljne široke upotrebe i proboja u znanstvenoj i akademskoj 
zajednici. Ove teorije, utemeljene više na moralnim nego na ekonomskim naĀeli-
ma, generalno su fokusirane na održiviji i pravedniji razvoj globalne ekonomije. 
Stoga, magnituda njihova utjecaja na ekonomsku praksu i ponašanje ekonom-
skih subjekata nije prouzroĀila znaĀajnije poremeþaje u tradicionalnoj ekonomiji 
niti potaknula ozbiljnija razmišljanja o potrebi društvenog preobražaja u smislu 
uspostavljanja harmonije izmeāu ekonomskog rasta i razvoja sa jedne strane te 
ekonomskog-ekološkog-socijalnog sustava sa druge strane (Strahinja, 2006., str. 
137). Prema Ayres i Warr (2009., str. 168), evolucijska ekonomija nije kreirala 
eksplicitan i mjerljiv makroekonomski model pomoþu kojeg bi se mogao obja-
sniti ekonomski rast u prošlosti ili pak napraviti realnije projekcije gospodarske 
aktivnosti u buduþnosti. Takav, pak, složen poduhvat zahtijevao bi od ekonomista 
poznavanje povijesti, psihologije, sociologije, biologije i Þ zike (Foster i Metcalfe, 
2012, str. 430).   
5. Endogene teorije rasta i energija 
Modeli endogenog rasta objašnjavaju razloge tehnološkog napretka pomoþu 
izbora i ekonomskih odluka koje donose pojedinci i poduzeþa. Važna implikacija 
endogenih teorija rasta vezana je uz ulogu mjera ekonomske politike kao što su 
subvencije za istraživanje i razvoj te ulaganje u obrazovanje. Što se tiĀe tehnologije 
u energetskom sektoru, ne postoji idealna tehnologija koja bi mogla biti pravi od-
govor na energetsku krizu. Naime, sve klasiĀne tehnologije koje stvaraju stakleniĀ-
ke plinove ne plaþaju štetu koju Āine okolišu i klimi. Stoga se apostroÞ ra važnost 
korekcije ovakve situacije mjerama energetske politike kao što su npr. ekološki 
porezi, ograniĀenje emisija stakleniĀkih plinova, poticaji za korištenje obnovlji-
vih izvora energije. Prema Vlahiniþ-Dizdareviþ i Žikoviþ (2011., str. 9), Āak su i 
endogene teorije rasta propustile uzeti u obzir Āinjenicu da su endogene tehnološ-
ke promjene usmjerene na racionalno korištenje energije i poboljšanje energetske 
uĀinkovitosti nužne za dugoroĀni ekonomski rast.
do situacije u kojoj pojedini subjekti ne izražavaju svoju zainteresiranost za zaštitu okoliša, ali zato 
uživaju u beneÞ cijama koje proizlaze iz truda drugih (http://novisvijet.blogspot.com/2009/06/alter-
nativne-ekonomske-teorije.html). ZakljuĀno, ekonomija okoliša upotrebom ekonomskih instrumen-
ta poput ekološkog poreza, ekološkog pologa, utrživih dozvola za trgovanje emisijama, subvencija 
za zaštitu okoliša i ekološkog osiguranja nastoji se suoĀiti i razgraniĀiti sa navedenim problemima 
te uspostaviti stalnu ravnotežu izmeāu ekonomskog rasta i kakvoþe okoliša (detaljnije o navedenim 
instrumentima vidjeti ÿrnjar i ÿrnjar, 2009., str. 132-137).
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Slijedom toga, Tahvonen i Salo (2001.) razvili su model s obnovljivim i ne-
obnovljivim izvorima energije. UkljuĀili su i troškove eksploatacije fosilnih goriva 
te proizvodne troškove za obnovljive izvore energije. Pretpostavili su da znanje 
o eksploataciji raste proporcionalno sa porastom eksploatacije te da je znanje u 
procesu Þ nalne proizvodnje proporcionalno veliĀini kapitala. Njihov model reali-
stiĀno opisuje proces ekonomskog rasta ekonomije koja prolazi predindustrijsku, 
industrijsku i postindustrijsku fazu razvoja s porastom korištenja fosilnih goriva 
na poĀetku razvoja te padom tijekom postindustrijskog razvoja i (ponovnim) pre-
laskom na obnovljive izvore energije.       
Zon i Yetkiner (2003.) u svoj endogeni model rasta ukljuĀili su energiju (tj. 
potrošnju energije) kao primarni faktor proizvodnje i zakljuĀili da: a) tehnološka 
promjena usmjerena na poboljšanje energetske uĀinkovitosti pozitivno utjeĀe na 
ekonomski rast; b) stopa ekonomskog rasta obrnuto proporcionalno ovisi o stopi 
rasta realne cijene energije. Posljednji zakljuĀak implicira da þe porast realne ci-
jene energije utjecati na usporavanje ekonomskog rasta, a razlog usporavanja leži 
u Āinjenici da þe porast realne cijene energije smanjiti proÞ tabilnost korištenja no-
vih intermedijarnih dobara i tako smanjiti proÞ tabilnost istraživanja te posljediĀno 
imati negativan utjecaj na ekonomski rast. Buduþi da je stopa rasta realnih cijena 
energenata egzogeno odreāena tj. da model ne objašnjava na koji naĀin dolazi do 
porasta cijene energije, Yetkiner i Zon (2007.) nadogradili su prvotni model kako 
bi ispravili taj nedostatak. Uvoāenjem neobnovljivih izvora energije u model i ve-
zivanjem stope porasta realne cijene neobnovljivih izvora energije uz realnu ka-
matnu stopu (tzv. Hotellingovo pravilo), autori su došli do istovjetnih zakljuĀaka. 
Ovi rezultati dodatno naglašavaju važnost aktivne državne politike usmjerene na 
ublažavanje negativnih efekata rastuþih cijena energenata. 
Smulders i de Nooij (2003.) tvrde da korištenje energije ima pozitivan uĀinak 
na ekonomski rast bez obzira na povremena smanjenja korištenja energije. Naime, 
razvijenost tehnologije utjeĀe na korištenje energije, a koliĀina dostupnog investi-
cijskog kapitala utjeĀe na porast potrošnje i ekonomski rast. Promjene, pak, u teh-
nologijama utjeĀu na cijenu i dostupnost energenata (Dahl, 2008., str. 56). André i 
Smulders (2004.) razvili su model koji ukljuĀuje troškove eksploatacije neobnov-
ljivih izvora energije i zakljuĀili da smanjenje troškova eksploatacije i poreza na 
energiju (engl. energy taxes)23 poveþava potrošnju energije p/c i smanjuje relativni 
udio troškova energije u BDP-u. Ayres i van den Bergh (2005.) u model ekonom-
skog rasta ukljuĀili su energetske resurse i zakljuĀili da za održavanje relativno 
visokih stopa rasta korištenje energetskih resursa mora rasti linearno sa dohotkom. 
23 Porezi na energiju propisuju se na fosilna goriva sa ciljem smanjenja emisija ugljikova di-
oksida i drugih stakleniĀkih plinova. Primjer takvog poreza ukljuĀuje oporezivanje ugljika tj. porez 
na ugljik (engl. carbon tax) gdje je osnovica za porez koliĀina CO
2
 koja se oslobodi pri izgaranju 
jedinice fosilnog goriva (Slabe-Erker, 2002, str. 634). 
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Nadalje, najvažniji instrumenti održavanja ekonomskog rasta jesu ulaganja u istra-
živanje i razvoj, regulacija eksploatacije i korištenja prirodnih/energetskih resursa 
te mjere poveþanja energetske uĀinkovitosti.           
Schwark (2010.) zakljuĀuje da uvoāenje poreza na ugljik ne utjeĀe samo na 
rast cijena fosilnih goriva i posljediĀno na proizvodnju, potrošnju i investicije nego 
utjeĀe i na poticaje usmjerene na zamjenu fosilnih goriva visoko kvalitetnim ener-
gentima. Pittel i Rübbelke (2010.) zakljuĀuju da su primarni faktori održivog rasta 
i razvoja tehnološki napredak i poveþanje energetske uĀinkovitosti dok rezultati 
modela od Hübler i Baumstark (2011.) ukazuju da upravo veþa izdvajanja za inova-
cije i apsorpciju (tj. imitaciju) inozemnih energetski uĀinkovitih tehnologija mogu 
kompenzirati porast emisija stakleniĀkih plinova kao posljedicu ekonomskog ra-
sta, a time i smanjiti troškove emisija CO
2
. U srednjem i dugom roku, energetska 
uĀinkovitost može se poboljšati obrazovanjem, fundamentalnim istraživanjima, 
strukturnim promjenama, jaĀanjem kapaciteta za istraživanje i razvoj te apsorpci-
jom inozemnih tehnologija. Do sliĀnih zakljuĀaka došli su Zuo i Ai (2012.) koji 
tvrde da je dugoroĀna stopa ekonomskog rasta povezana s istraživanjima energet-
ski uĀinkovitih tehnologija.     
Formalnim pridavanjem pozornosti energetskim resursima i njihovim utje-
cajem na ekonomski rast, endogena teorija rasta omoguþila je nova saznanja o od-
nosima izmeāu oskudnosti resursa, tehnološkog napretka i ekonomskog rasta. To 
pak predstavlja veliki napredak u odnosu na standardnu neoklasiĀnu teoriju rasta 
(Madlener i Alcott, 2006.). 
   
6. ZakljuĀak
Prateþi povijest razvoja ekonomske teorije na razini klasiĀne i neoklasiĀne 
ekonomske doktrine, pogotovo onog dijela koji se odnosi na ekonomski rast toĀnije 
ulogu energije u ekonomskom rastu i razvoju, može se izvesti jednostavan zaklju-
Āak. Iako je energija u klasiĀnoj ekonomskoj teoriji implicitno (ili bolje reĀeno 
prešutno) ukljuĀena u ekonomsku aktivnost, neoklasiĀna ekonomska teorija pak u 
potpunosti ignorira energiju, toĀnije izdvaja prirodu (zemlju) i njezine izvore ener-
gije koje su klasiĀari implicitno ukljuĀili. NeoklasiĀna ekonomska teorija Āak niti 
implicitno ne stavlja energiju u svoj makroekonomski okvir. Dakle, uloga energije 
jest povijesno, teorijski i gledajuþi model(e) ekonomskog rasta podcijenjena u eko-
nomskoj teoriji. ÿak niti osnovni model ekonomskog rasta za koji je Solow dobio 
Nobelovu nagradu uopþe ne ukljuĀuje energiju i tzv. energetske resurse. Iako je 
naknadno ovaj model bio proširen sa neobnovljivim i obnovljivim resursima, kao 
takav nije imao svoju primjenu u standardnoj makroekonomiji. 
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Zbog izdvajanja zemlje iz makroekonomskog okvira, neoklasiĀna ekonomija 
raskinula je svaku vezu izmeāu ekonomije i prirode (prirodnih resursa), što je na-
išlo na neizbježne kritike od strane razliĀitih (dijelom alternativnih) ekonomskih 
škola (kao npr. institucionalna ekonomija, razvojne teorije, evolucijska ekonomija), 
a prvenstveno od strane pripadnika tzv. ekološke ekonomije. ÿak se formalnim 
pridavanjem pozornosti energetskim resursima i njihovim utjecajem na ekonom-
ski rast i endogena teorija rasta distancirala u odnosu na standardnu neoklasiĀnu 
teoriju rasta.
U svezi kritike neoklasiĀne teorije rasta, nešto ipak mora omoguþiti da Āim-
benici rasta poput zemlje, rada, kapitala, organizacije, tehnologije i znanja u proce-
su ekonomske aktivnosti rezultiraju rastom domaþeg proizvoda. To nešto je upravo 
energija. Energija je jedan od nužnih, ako ne i najnužniji temelj funkcioniranja 
društva i ljudskih života koji Āine jednu ekonomiju. Viškoviþ (2008., str. 25) tvrdi 
da smo u razmaku od svega dva životna vijeka prešli iz ruralnog do postindu-
strijskog društva, od motike do raĀunala, od rada ruku do rada strojeva, a sve to 
zahvaljujuþi upravo energiji. Proizvoditi, prenositi, akumulirati i inovirati energiju 
imperativ je o kojem ovisi rast ili pad društva i ekonomije uopþe. Sve društvene i 
naposljetku ekonomske aktivnosti povezane su gustom mrežom energije koja pak 
povezuje svaku proizvodnu i uslužnu aktivnost.24 Kad takove mreže ne bi bilo, sve 
oko nas bi se urušilo ili ne bi niti postojalo. U suvremenom svijetu, uĀinkovita op-
skrba energijom odnosno njena dostupnost ima iznimno ako ne i presudno mjesto 
te predstavlja osnovicu Āitave ekonomske aktivnosti meāu zemljama širom svijeta 
kroz inovacije i tehnološki napredak (Abaidoo, 2011). 
Radi dobrog gospodarenja energijom teži se što manjoj potrošnji energije za 
ostvarivanje jednakih koristi. U suprotnom, nepravodobni razvoj energetike posta-
je ograniĀavajuþi faktor ekonomskog rasta jer neopskrbljenost energijom uzrokuje 
velike poremeþaje i znatne gubitke u proizvodnji. Prema važnosti, proizvodnja 
energije stavlja se u istu skupinu bitnih djelatnosti kao što su proizvodnja hra-
ne i sirovina te osiguravanje potrebnih koliĀina vode. Zaostajanje u tim oblicima 
proizvodnje ograniĀava cjelokupan ekonomski rast i razvoj neke zemlje. Dakle, 
problemi razvoja energetike ne mogu se promatrati niti prouĀavati izvan konteksta 
razvoja ukupnog društveno-ekonomskog sustava neke zemlje, pa Āak ni izvan kon-
teksta razvoja meāunarodnih politiĀkih i ekonomskih odnosa (UdoviĀiþ, 2004., 
str. 16; Dekaniþ, 2011.).
S obzirom na nespornu teorijsku i praktiĀnu važnost energije može se zaklju-
Āiti da se radi o faktoru koji predstavlja znaĀajan temelj ekonomskog rasta i razvo-
24 Cottrell (1955. zakljuĀuje da koliĀina i oblici dostupne energije uvjetuju Āovjekov (ma-
terijalni) naĀin života i ujedno postavljaju donekle predvidljive granice onoga što pojedinac može 
uĀiniti i kako þe društvo u cjelini biti organizirano. Utjecaj energije je sveprisutan, a ekonomske, 
politiĀke, socijalne pa Āak psihološke i etiĀke posljedice meāusobno su isprepletene.
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ja. Ne samo zbog toga što poboljšava produktivnost rada, kapitala, tehnologije i 
ostalih faktora proizvodnje, veþ i zbog Āinjenice što poveþana potrošnja energije 
utjeĀe na ekonomski rast.   
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THE ROLE OF ENERGY FROM THE ASPECT OF ECONOMIC THEORY25
Summary                            
Throughout the history of economic theory, the role of energy as one of the key 
factors of economic growth was not given proper and direct importance. Energy remains 
present and recognized in economic theory and practice exclusively as an intermediate 
input. Although the classical economics implicitly included energy in economic activity 
through land as a key production factor, neoclassical economics segregates nature (land) 
and its sources of energy. Namely, the land is classiÞ ed as a part of capital as it becomes 
productive only when one uses labor and capital for processing it. Research interests were/
are directed towards the primary inputs such as capital and labor while intermediate in-
puts (i.e. energy) were given indirect relevance. Energy allows continuity of the overall 
economic activity in the long run not only as a supplement to standard (neoclassical) 
production inputs. Instead, without energy production would not be possible. According 
to the so-called ecological economics, energy is the most important primary factor of 
production. From these economic standpoints on energy emerges the aim of this paper 
which deals with the determination of energy’s role from the aspect of economic theory. 
Moreover, special emphasis is placed on the criticism of the neoclassical growth theory 
from the perspective of various economic schools. The results of the theoretical analysis 
show that the standard (neoclassical) factors of production and growth are nothing but 
energy transformers. Therefore, opposing opinions of various economic schools and criti-
cism of neoclassical economic paradigm could not be avoided.
Key words: economic theory, role of energy, criticism of the neoclassical growth 
theory
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